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 In order to validate the performance of their aircraft engines, Pratt & Whitney needs to 
measure pressures at various engine stations. Currently, the pressure transducers are powered by 
external power sources in a test stand. This setup requires the use of a great deal of wiring 
leading to long installation time and instrumentation system failures. The goal of this project was 
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One can also derive an equation for the temperature and heat transfer of a uniform area fin: 
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One can then derive an efficiency equation for the fin convection condition.  
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Aluminum  237  0.006  0.0036 




Temperatures       
THot Plate  180 C  453 K   
TAmbient Air  23 C  296 K   
*measurements taken from Tellurex Specs Sheet and design of aluminum plates 
Given these initial conditions and the type of heat transfer (conduction) Equation 14 is needed 
to calculate the heat flow through the setup in Figure 11.           
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having the assumption that  0% o   t is  Equation 20 is then needed. 10 f the hea dissipated. 















































































            
           






























































































































































































































































































































































































Type of Fin  Pole  Rectangle  Rectangle 
Length of Fin (m)  0.0207  0.0302  0.0509 
Width/Diameter (in)  0.0026  0.0832  0.0763 
thickness  0.0026  9.50E‐04  4.30E‐04 
Surface Area (m^2)  5E‐05  0.00502528  0.00776734 
Number of Fins  116  27  32 
Total Fin area (m^2)  0.0062  0.13568256  0.24855488 




Delta T reached (C)  51.42  42.34  54.65 
Voltage (v)  2.68  2.13  3.13 
Q(W) per fin  0.085  0.219  0.332 
Q(W) Total  9.806  5.926  10.631 
 
  Figure 35 shows the data that was collected from the three different heat sinks. The 
copper heat sink initially created the greatest delta T but after approximately 500 seconds it 
had reached its maximum and could not dissipate the heat faster than the cool side was heating 
up. The aluminum short thick fin had the same characteristics. However, the aluminum long 
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thin fin heat sink had a steady increasing delta T and a maximum delta T was never reached in 
this test.   Table 6 clearly shows that the aluminum tall thin fin heat sink, shown in Figure 36, 
outperformed the other heat sinks. 
 
Figure 36 ‐ Chosen heat sink for device 
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6.0 Conclusion 
The final deliverable of this project is an operating thermal energy scavenging device 
that uses the temperature difference between its two sides to generate a voltage, as shown in 
Figure 37. The performance of a Tellurex power generation model was improved with the use of 
aluminum plates and a heat sink. It is able to sit on a heated surface and produce 10 volts to 
power a small electric device. With a temperature difference of approximately 45 °C it is 
capable of producing 2.3 volts. The voltage is then amplified to 10 volts through two DC to DC 
converters. Its performance has been validated through many experimental tests. It is also 
operational during engine start up before the engine reaches operating temperatures. This is 
accomplished through a lithium ion battery which can then be recharged while the generator is 
running. In the presence of a low velocity ambient air flow of approximately 1 m/s, the device is 
able to run for extended periods of time, as demonstrated with a twenty‐four hour endurance 
test. The device will be able to be placed on a small 3 in by 3 in area on the exterior of a gas 
turbine engine and use the temperature differential between the heat of the engine and the 
ambient air to power instrumentation. In this case, it could power many pressure transducers. 
The device is convenient because it will eliminate wiring that would have been necessary to 
power the sensors, thereby reducing setup time and contributing to the organization of the 
engine testing process. 
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Heat Sink
Thermoelectric Generator
Battery Source/Power Converter 
Battery Package Cover 
Data Acquisition Card 
Figure 37: Final Thermoelectric Device Package 
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6.1 Future Work 
• Complete engine test where thermoelectric device is placed on car engine 
• Complete vibrational test with operating condition similar to that of a gas turbine 
engine 
• Develop a package for the thermoelectric device  
• Develop a more advanced battery management system 
• Test the thermoelectric device on a gas turbine engine 
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